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FLUXO DE PROTEfNA DO ROMEN PARA O DUODENO DE NOVILHOS 
ALIMENTADOS COM DIETA VOLUMOSA E DIETA CONCENTRADA
' 
R.C. WANDERLEy2 e C. 8RENT THEURER3 
RESUMO - Quatro novilhos fistulados foram usados para comparar o efeito da dieta (volumollO VI. 
concentrado) no fluxo duodenal de N e aminoácidos (AA). Lipina e Cr203 foram comparados com 
a coleta total automática (ATC), para estimar o fluxo duodenal de N em períodos de três a seis dias 
de coleta. As estimativas do fluxo de N baseadas no Cr:203 e lipina foram. em mlf(iia, 10 a 15% 
maiores (P < 0,05) do que aquela baseada na ATC. °fluxo duodenal di4rio de N na dieta concentrlda 
foi cerca de 30% maior do que o ingerido. Essa diferença'entre a ingestfo e o fluxo duodenal de N nio 
ocorreu de modo significativo na dieta volumosa. °fluxo duodenal de AA, em valores expressos como 
percentagem da quantidade ingerida, foi maior na dieta concentrada do que na dieta volumosa 
(P < 0,01), especialmente DAP, sugerindo maior síntese ba.cteriana na dieta concentrada. Ocorreu 
um ganho líquido em AA devido à digestio ruminal na dieta concentrada. Entre os AA essenciais 
(AAE), o maior ganho ocorreu com L YS, TIlR e ILE, na dieta concentrada, e foram estes os únicos 
AAE que apresentaram ganho lfquido na dieta volumosa. Os dados suaerem um maior fluxo duodenal 
de N e AAE com o aumento de carboidrato nio-estrutural na dieta. OutrO$ estudos são necessários 
para o estabelecimento da proporção ideal entre carboidrato nlo-estrutural versus proteína na dieta, 
visando a otimização do fluxo duodenal de aminoácidos. 
Termos para indexação: gado de corte, nutrição de ruminantes, diaestão protéica, aminoácidos,lignina, 
óxido crômico, coleta total Vi. indicadores. 
DUODENAL PROTEIN FLOW IN STEERS FED CONCENTRATE AND ROUGHAGE DIETS 
ABSTRACT· Four cannulated steers were used to compar. the .ffect of diet (concentrat. v•. rOl./Slhlg.1 
on the duodenal N and amínoacídos (AA) flow. Lignín Ind Cr:20) Wlr. c:ompered with lutomltld 
total collection (ATC) for estimating duodenal N flow OII.r 3 to •e . dly coll.ction periodl. E.tim. 
tions based on Cr:203 and lígnin were about 10 to 15% vr..t.r (li < 0.05) than diAltt flow ~~ 
ments by ATC. Daily duodenal N flow _I lOOut 300(, gr.eter thln daily N intlkl in the coneentret. 
ditt. Intak. and duodenal flow of N Wlrt IImíl. in 1ht ro~ dl4tt. Ouodtna' AA flow IM''''' 
expressed as percentage of intake wer. grnt.r in the ç~trlt. díet tMn in rOUfMe41 Ir < 0.01 I, 
especially DAP, suggasting more bact.rial Iynthesil in the conçentrlte diat. Ther. VII" I nat pin in 
AA dua to a ruminal digestion in the conçentrat. di.t. LYS, THR Ind I~f wer. tht thr.. EM that 
increesed th. moS! in the concentrat. ditt and th. only ontl.tNt inertalld in tha rQl.lffhlgt <titt. 
The data suggest a beneficiai .ffect on the duodenal N and EAA floVII by incr..sing dittarv non­
·structural carbohydrate. Further studias are nece ...ry to .stlblith th. VIIUI of the Itructuraltnd non­
i 
I 
-structural dietary carbohydrate ratio ver.us tha lIOurçe of dietary protain in optimi:ing AA ruminll 
out-flow reaching the duodanum. 
Index tarms: beef cattle, ruminant nutrition, prot.in diglltion, ImlnolÇidl, ligoin, chromie oxi~, 
total collection VI. rnarkerl. 
INTROOUçAo 	 tese microbiana no rúmen e ainda pela fração pro­
t~ica end6gena. As duas primeiras constituem a 
! 
I 
o suprimento de proteína para o animal rumi­ principal fonte de proteina para o animal. 
nante é determinado pela quantidade de proteína Na última década, segundo Tamminga (1979), 
alimentar que escapa à digestão ruminal, pela sin- visando aumentar o suprimento de proteína no 
J 
intestino, foi dada maior atenção aos meios para 
1 Ac;eíto para publicação em 20 de maio de 1983. reduzir a degradação da proteína alimentar no rú­
em vez Trabalho realizado em cooperação EMBRAPA/Univer­ men daqueles para aumentar a síntese de 

sidade do Arizona, no Departamento de Ciência Ani· proteína microbiana. 

maI daquela Universidade, Tucson (USA). 

-Alguns fatores relacionados com a dieta têm 
:2 	 Eng'? Agr?, Ph.D. Cent;o Nacional de Pesquisa de grande influência na extensão desses dois fenôme­
Caprinos (CNPC) - EMBRAPA, Caixa Postal 10I 	 nos digestivos e alteram marcadamente a quanti­CEP 62100 - Sobral, CE. 

de aminoácidos disponíveis para
i 3 Animal Professor Ph.D. Dept. of Anim. dade e tiposScientist. 
Sci., University of Arizona, Tucson, AZ. U.S.A. absorção no intestino dos ruminantes (Theurer 
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1979). Suportam essa conclusão fatores estudados, 
tais como: nível de ingestão voluntária (Weller 
et ai. 1971, Silva et ai. 1972, Goshtasbpour-Parsi 
et ai. 1977, Rahnema 1977, Tamminga et aL 
1979), fonte de proteína na dieta (Theurer et ai. 
1968, Amos et ai. 1970, Orskov et ai. 1971, 
Tamminga 1973, Kropp etal. 1977, Ling & Buttery 
1978, Zinn et ai. 1981); concentração de nitrogê-
nio na dieta (Hume et ai. 1970, Orskov et ai. 1971, 
Sutton et ai. 1975, Amos etal. 1976); métodos de 
processamento de grãos e forragem (Porter et ai. 
1970, Gaiyean et ai. 1975, Tamminga 1975, Cole 
et ai. 1976, Rahnema 1977, Prigge et ai. 1978), 
proporção forragem: concentrado na dieta (Neu-
doerffer et aL 1971, Cole et aI. 1976, Tamminga 
1979, Theurer 1979, Oldham &Tamminga 1980). 
Kempton et ai. (1977) sugeriram que a avalia-
ção de alimentos como fontes de proteína para ru-
minantes deveria ser feita em termos de disponibi-
lidade de nitrogénio na forma de amônia, de ami-
noácidos para os microrganismos do rúmen, da 
fração protéica que escapa à degradação ruminal 
e da digestibilidade dessa fração no intestino, além 
dos outros fatores mencionados. 
Para estudar todos esses aspectos nutricionais 
da proteína, tem sido dada grande atenção à esti-
mativa do fluxo dos componentes nitrogenados 
da digesta chegando ao duodeno, à extensão da 
degradação da proteína alimentar e síntese micro-
biana no rúmen. Entretanto, de acordo com 
Theurer (1979), cuidadosa atenção deve ser tam-
bém dispensada aos indicadores para estimativa 
do fluxo da digesta no estudo daqueles fenômenos 
nutricionais. 
Oldham & Tamminga (1980) destacaram que o 
suprimento duodenal de aminoácidos é agora visto 
como de crucial importância nos novos sistemas de 
arraçoamento do gado, embora tenham reconheci-
do, com base no conhecimento atual, a dificulda-
de para tirar seguras conclusões sobre a relação 
entre aquele suprimento e os requerimentos do 
animal. Também foi destacada, por aqueles auto-
res, a importância dos estudos visando quantificar 
o fluxo duodenal de aminoácidos, com ênfase nos 
fatores e métodos que influenciam esse fluxo e 
técnicas para medir o fluxo e avaliar os métodos. 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 1 8(5):543-549, miio 1983. 
Os objetivos do presente estudo foram: a) com-
parar a coleta total automática da digesta com os 
indicadores Cr 2 03 e lignina para estimar o fluxo 
duodenal de nitrogênio; b) verificar o efeito das 
dietas (volumoso vs. concentrado) sobre o fluxo 
de nitrogênio e aminoácidos do rúmen para o 
duodeno, em novilhos de corte. 
MATERIAL E MÈTODOS 
Quatro novilhos, com peso médio de 300 kg, prepa-
rados com cânulas do tipo reentrante duodenal, foram 
usados em dois períodos de coleta (três a seis dias cada), 
recebendo, individualmente, cerca de 4 kg, por dia, de 
forragem ou concentrado como dieta (Tabela 1), uma em 
cada período. 
O óxido crômico e a lignina foram utilizados como 
indicadores da digesta e comparados com a coleta soai 
automática (ATC) para estimar o fluxo de nitrogênio no 
duodeno. A comparação desses indicadores com a coieta 
total automática, para estimativa do fluxo da digesta, 
foi descrita com detalhes por Wanderley (1982). A 
concentração de N na digesta duodenal foi determinada 
pelo método Kjetdahl (A.O.A.C.). Aminoácidos, incluindo 
DAI' (ácido diaminopimélico), foram determinados 
através de cromatografia automática de troca iônica, 
seguindo procedimento descrito por Rahnema (1977) e 
Theurer (1982). Entretanto, a hidrólise dos aminoácidos 
foi modificada4 . Esta modificação consistiu no seguinte: 
as amostras com HCI foram autoclavadas durante 18 hora 
para hidrólise, em vez de serem hidrolizadas em ampolas 
seladas sob condições a vácuo. 
RESULTADOS 
Fluxo de nitrogênio: ATC vs. indicadores 
As estimativas do fluxo de nitrogênio, com base 
na concentração dos indicadores (Cr 2 03 e lignina) 
em amostras representativas do fluxo diário da 
digesta duodenai, foram, em média, 10 a 15% 
superiores à estimativa baseada na medida do fluxo 
da digesta pela ATC (Tabela 2). Esta tendência 
foi consistente com a incompleta recuperação 
dos dois indicadores na digesta duodenai 
(Cr 2 O3 93% e lignina - 89%). 
As estimativas baseadas no Cr 2 03 apresenta-
ram menor variação do que aquelas baseadas na 
lignina em novilhos alimentados com dieta con- 
B.L. Reed 1982. Comunicação pessoal. 
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TABELA 1. Composição das dietas. 
Dietas (%) 
Ingredientes 
Concentrada Volumosa 
Feno de alfafa 5,00 83,00 
Palha de trigo 7,00 17,00 
Sorgo (grãos processados - SPF) 80,00 - 
Farelo de algodão 8,00 - 
Com base na matéria seca 
Proteína 12,59 14,92 
Fibra em detergente neutro 7,20 40,33 
Fibra em detergente ácido 3,30 10,73 
TABELA 2. Fluxo médio de nitrogênio no duodeno 
(24 horas) expresso como percentagem da 
quantidade ingerida. 
Dieta concentrada 	 Dieta volumosa 
Métodos 
Média Desvio padrão Média Desvio padrão 
ATC 	 129' 	 19 	 87 	 13 
Cr203 	 140a,b 	 16 	 101 	 33 
Lignina 153b 	 32 	 99 	 18 
Média 	 140c 	 97d 
Média de quatro animais e trés a seis dias de coleta. 
a,b significativamente diferente (P < 0,05) dentro da 
coluna. 
c,d significativamente diferente (P <0,01) entre colunas. 
centrada. O inverso ocorreu quando esses mesmos 
novilhos receberam dieta volumosa. 
A variação entre dias e animais (coeficientes 
de variação de 15% para ATC e 20% para os dois 
indicadores) sugere que os procedimentos de cole-
ta e a amostragem são muito críticos para mini-
mizar esta variação, visando a utilização de dados 
de tais estimativas, em termos de valores absolutos 
da magnitude da digestão protéica no rúmen. 
Fluxo de nitrogênio: concentrado vi. volumoso 
O fluxo de nitrogênio, expresso como percen-
tagem da quantidade ingerida, foi maior (P < 0,05) 
na dieta concentrada do que na dieta volumosa 
(Tabela 2). Para todos os métodos de estimativa 
do fluxo, a quantidade diária de nitrogénio pas-
sando no duodeno foi sempre maior do que a  
ingestão em novilhos recebendo a dieta concen-
trada. Em contraste, isso não ocorreu quando es-
ses mesmos novilhos receberam a dieta volumosa. 
A ingestão de matéria seca foi semelhante em 
ambas as dietas, mas a concentração de proteína 
bruta foi mais alta na dieta volumosa do que na 
dieta concentrada (14,9% vs. 12,6% na MS). Esse 
fato pode ter acentuado o efeito da dieta (volumo-
so vs. concentrado) no fluxo de nitrogênio do r6-
men para o intestino. 
Fluxo de aminoácidos:concentrado vs. volumoso 
O fluxo duodenal de todos os aminoácidos de-
terminados, expresso em valores percentuais das 
quantidades ingeridas, foi sempre maior na dieta 
concentrada do que na dieta volumosa (Tabela 3). 
Essa diferença, especialmente no que concerne ao 
DAP, sugere que ocorreu maior síntese de proteína 
no rúmen, nos animais que receberam a dieta con-
centrada. 
O fluxo do rúmen para o duodeno foi maior 
d0 que a ingestão para a maioria dos aminoácidos 
na dieta concentrada e somente para alguns ami-
noácidos na dieta volumosa. Na Tabela 4, estão 
apresentados os aminoácidos essenciais (exceto 
TRY e MET + CYS que não foram considerados 
por problemas analíticos). LYS, TI-IR e ILE 
TABELA 3. Fluxo de aminoicidos no duodeno, expresso 
como percentagem da quantidade ingerida. 
Aminoácidos Dieta concentrada Dieta volumosa 
LYS 291 129 
HIS 130 89 
ARO 126 90 
ASP 167 78 
THR 195 113 
SER 160 100 
GLU 143 113 
PRO 108 59 
GLV 182 itO 
ALA 142 114 
VAL 151 96 
DAP 860 415 
ILE 174 itO 
LEU 122 100 
TYR 217 140 
PHE 140 103 
Média de quatro animais e três a seis dias de coleta 
Pesq. agropec. tiras., Brasília, 18(5):543-549, maio 1983. 
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TABELA 4. Quantidade média de aminodeidos essenciais ingerida e chegando ao duodeno (g124 h). 
Aminoácidos essenciais 
Dieta concentrada 
Ingerida 	 Duodeno Ingerida 
Dieta volumosa 
Duodeno 
LYS 11,6 	 33,9 21,6 27,8 
MIS 9,0 	 11,7 8,3 7,4 
ARG 21,2 	 26,8 17,7 16,0 
TMR 13,1 	 25,5 17,6 19,8 
VAL 21,2 	 32,1 23,8 22,9 
ILE 16,1 	 28,0 18,9 20,8 
LEU 45,8 	 55,8 31,2 31,2 
PHE 20,6 	 28,8 20,6 21,2 
Média de quatro animais e três a seis dias de coleta 
foram os três dos arninoácidos essenciais que maior 
ganho líquido apresentaram, devido à digestão ru-
minal na dieta concentrada, e os únicos na dieta 
volumosa. 
Foram constatadas diferenças na proporção en-
tre aminoácidos no fluxo duodenal em relação ao 
ingerido (percentagem do ingerido) dentro de cada 
dieta. Assim, a proporção entre aminoácidos foi 
diferencia!mente alterada devido à digestão rumi-
na!, sugerindo urna síntese diferencial de ami-
noácidos no rúmen, de acordo com a proporção 
concentrado: volumoso na dieta. Entretanto, 
reconhece-se que a qualidade e o nível de pro-
teína nas dietas podem ter acentuado essa sín-
tese diferencial de aminoácidos. 
DISCUSSÃO 
As diferenças observadas entre os métodos utili-
zados para a estimativa do fluxo duodenal de ni-
trogénio, foram semelhantes àquelas encontradas 
por Wanderley (1982), para estimativa do fluxo 
da digesta e da matéria seca da digesta. As varia-
ções, em termos de desvio padrão, nas estimativas 
do fluxo de nitrogênio pelo Cr 2 0 3 ou lignina, 
mostraram a mesma tendência diferencial obser-
vada por Wander!ey (1982), na estimativa da di-
gestibilidade rumina1 aparente da matéria seca 
(menor variação nas estimativas com o Cr 2 03 na 
dieta concentrada e com !ignina da dieta volumo-
sa). 
Alguns fatores da dieta afetam considerave!-
mente a degradação da proteína do alimento e a 
Pesq. agropec. bus., Brasília, 18(5):543-549, maio 1983. 
síntese microbiana no rúmen e, conseqüentemen-
te, exercem grande influência no fluxo do nitro-
gênio e da proteína do rúmen para o intestino 
(Theurer 1979). O mesmo autor também mencio-
nou os indicadores e os procedimentos de amostra-
gem da digesta como outros fatores de fundamen-
tal importância para a estimativa da digestão 
protéica no rúmen, fato este que está de acordo 
com os dados do presente estudo. 
Uma vez que vários fatores da dieta afetam a 
digestão protéica no rúmen e que os métodos de 
estimativas do fluxo freqüentemente variam entre 
diferentes pesquisas, é muito difícil a comparação 
de resultados entre pesquisas, sendo essa compara-
ção possível apenas em termos de valores relativos. 
Dados obtidos através de coleta total automáti-
ca de longa duração, em vacas leiteiras (Tamminga 
1979 e Tamminga et al. 1979), mostraram valores 
médios do fluxo duodenal de nitrogênio variando 
entre 110 e 134% da quantidade ingerida, o que 
está de acordo com os valores observados na dieta 
concentrada do presente estudo. Variando a con-
centração protéica na dieta, Tamminga et ai. 
(1979) observaram que o fluxo de nitrogênio va-
riou entre 84 e 108% da quantidade ingerida em 
dietas com 19 a 24% de proteína bruta, entre 118 
e 143% em dietas com 13% de proteína bruta, 
entre 133 e 179% em dietas contendo 11% de pro-
teína bruta. 
Os valores observados no presente estudo, 
quanto à dieta concentrada, também estão em 
concordância com aqueles obtidos por Drennan 
et aL (1970), Orskov et aL (1971), Porter a aL 
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(1970), Rahnema (1977) e Muntifering (1980), 
que estimaram o fluxo de nitrogênio passando pelo 
abomaso, com base no Cr 2 0 31  obtendo, em média, 
valores entre 124 e 143% do ingerido em bovinos 
e ovinos recebendo dietas concentradas. Jacicson 
et al. (1971), também com base no Cr 2 O 3 , estima-
ram a quantidade de N passando no duodeno de 
ovinos alimentados com dietas concentradas, en-
tre 14 e 62% maior que a ingerida. Valores seme-
lhantes também foram observados por Faichney & 
White (1977), utilizando Cr.EDTA/Ru-Phe como 
indicadores da fase líquida e sólida da digesta, em 
amostras abomasais com ovinos recebendo dieta 
concentrada. 
Os dados relativos às dietas volumosas são muito 
variados de experimento para experimento, devido 
à grande variabilidade entre experimentos nos 
diversos fatores dietéticos, que interagem sobre a 
digestão rumina1 da fração protéica e fluxo de N 
do rúmen para o intestino. Mesmo assim, os dados 
da presente estudo, concernentes à dieta volumo-
sa, estão relativamente de acordo com aqueles 
encontrados por Weller et aI. (1971), Kropp etal. 
(1977), Lindsay & Hogan (1972), Rume & Purser 
(1975), Ulyatt et al. (1975), Amos & Evans (1976) 
e Amos et aL (1976). 
Comparações diretas do efeito da dieta (con-
centrado vs, volumoso) sobre o fluxo de N do rú-
men para o intestino (ou reciclazem de nitrogênio) 
são limitadas (Neudoerffer et al. 1971 e Cole etal. 
1976). Mesmo assim, segundo Theurer (1979) e 
Oldham & Tamminga (1980), tudo faz crer que a 
proporção concentradowolumosona dieta tem gran-
de efeito na digestão protéica no rúmen e, conse-
qüentemente, no fluxo de Na AA do rúmen para o 
intestino. 
Downes (1961) sugeriu que, no mínimo, oito 
dos dez aminoácidos essenciais para o rato seriam, 
também, essenciais para o ruminante ao nível do te-
cido. MET, LYS e THR foram considerados como 
os aminoácidos mais limitantes para vacas de leite 
(Erfie & Fisher 1977) e para bovinos em cresci-
mento (Richardson & Hatfield 1978). 
Os dados obtidos no presente estudo eviden-
ciaram um efeito benéfico no que concerne ao flu-
xo duodenal de LYS e THR, entre outros, com o 
aumento de carboidrato não-estrutural na dieta. 
Tamminga (1979) destacou que, para uma má- 
xima produção de proteína microbiana no rúmen, 
deverá existir uma proporção ótima entre carboi-
drato não-estrutural e estrutural na dieta, mas que 
esta ótima proporção ainda não foi claramente 
estabelecida. Os dados obtidos no presente estudo 
indicam que esta proporção ideal entre carboidrato 
estrutural e não-estrutural pode também existir 
no sentido de um fluxo máximo de proteína 
(microbiana e alimentar que escapa à degradação 
animal) chegando ao intestino. Por outro lado, os 
dados obtidos também suportam claramente a 
teoria de que a proporção volumoso: concentrado - 
na dieta afeta a digestão protéica no rúmen e, em 
conseqüência, a quantidade e proporção dos 
aminoácidos presentes no intestino. 
CONCLUSÕES 
Estimativas indiretas, baseadas na concentração 
de Cr 2 O 3 e lignina em amostras do fluxo diário 
da digesta, têm uma tendência para superestimar 
em cerca de lOa 15% o fluxo duodenal de nitrogê-
nio, devido & incompleta recuperação daqueles indi-
cadores na digesta duodenal. A grande variação dos 
valores estimados, pelo uso da lignina nos novilhos 
recebendo a dieta concentrada e pelo uso do Cr 2 O 3 
nos novilhos recebendo a dieta volumosa, sugere 
que os resultados obtidos pela coleta total automá-
tica, em períodos superiores a três dias, são muito 
mais consistentes para estudos que incluam dietas 
com diferentes proporções concentrado: volumo-
so. 
Os dados do presente estudo também sugerem 
um maior fluxo de nitrogênio e aminoácidos do 
rúmen para o intestino com o aumento da propor-
ção do carboidrato não-estrutural da dieta, supor-
tando a hipótese de que a proporção concentrado: 
volumoso na dieta afeta, de modo marcante, a 
digestão protéica no rúmen. Uma síntese diferen-
cial de aminoácidos ocorre no rúmen como conse-
qüência da influência desse fator (proporção con-
centrado: volumoso) na dieta. Mais estudos são ne-
cessários para o estabelecimento da proporção 
adequada entre carboidrato estrutural e não-estru-
tural na dieta, para que haja um fluxo máximo de 
aminoácidos chegando ao intestino. 
Pesq, agropec. bras., Brasília, 18(5):543-549, maio 1983. 
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